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(g) Vorrichtung zum Verdampfen von fasten Oder flusslgen Stoffen In elnem Behalter, vorzugsweise be! 
Unterdruck 

Bei einer Vorrichtung zum Verdampfen von fasten odar 
flQssigen Stoffen In einem Behalter (9; 9.1, 9.2), vorzugswei- 
se bei Unterdruck, mit einem GehSuse (2), das einen 
Heizraum (4) umschlie&t und durch eine VerschluBtQr (3) 
Oder dgl. zu offnen und zu schlieBen let, eine vorzugsweise 
durch Mikrowellen wirksame HeJzvorrichtung (5) zum Erorfir- 
men des Heizraums (4), einem Halter (8) zum Haiten dee 
Behalters (9; 9.1, 9.2) Im Heizraum (4), der um eine etwa 
vertlkale Drehachse (7) durch einen Drehantrieb {8} drehbar 
galagert ist, und einer mit dem Behilter (9) in Verbindung 
stehenden Abfuhrungsleitung (13) zum Abfuhren von betm 
Env§rmen des Stoffes entstehenden DSmpfen, wobei der 
Orehentrieb (8) fur eine so gro&e Drehgeschwindigkeit 
eingerichtet Ist, da& der Stoff radial nach au&en gegan die 
" Wand des Behalters (9) gedruckt wird, an der Wand 
hochstelgt und eine groQere freie Oberflache erh§!t, und 
wobei der Rand (65) der Behalterdffnung (9a) bezQglich der 
Wandung des Behilters (9) radial nach innan versetzt ist 
(VT), Ist der Behalter (9) bezuglich der Drehachse (7) 
exzontrisch und so gekippt angeordnet, da& seine aufwarts 
gerichtete Mittelachse (9b) mit der Drehachse (7) einen nach 
unten offenen spitzen Winkel (w) einschlie&t. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung nach 
dem Oberbegrif f des Anspruchs 1 Oder 5. 

Die Verdampfung von f esten oder flussigen Stof f en m 
einem Behalter wird in der Praxis zu vcrscluedenen 
Zwecken angewandt Es kann sich z. B. urn eine Destilla- 
tion eines flflssigen oder verfiassigten Stoff es, um erne 
Trocknung eines Feststoffes, um eine Gewinnung von 



ten Umfang erstreckende innere BeAetzungsflache im 
Betrieb auf recht zu erhalten. ' " 

Bei diesem Rotationsverdampfer ist zwar aufgrund 
der verhaltnismaBig groBen Benetzungsflache eine gro- 
Bere Verdampfungsleistung zu erreichen, jedoch ist die- 
se Leistung dadurch beschrankt, daB <Ue Benetzungsfla- 
che insbesondere bei der Beheizung durch Mikrowellen 
schnell verdampft, wodurch die insgesamt erzielbare 
Leistung gering ist AuBerdem ist bei dieser Ausgestal- 



Stof f durch einen Antrieb um eine vertikale Achse dreh- 
bar im Heizraum eines Gehauses angeordnet. Diese be- 
kannte Vorrichtung ist zum Destiilieren von Flussigkei- 
ten im Vakuum ebigerichtet Die Destination erfolgt bei 
einer Aufheizung der Flfissigkeit durch die Bestrahlung 
mit Mikrowellen. Im Funktionsbetrieb wird der Behal- 
ter durch den Drehantrieb mit einer solchen Drehge- 
schwindigkeit angetricben. daB die Rttssigkeit auf dem 
Boden des Behalters radial nach auBen bewegt und so- 



20 



Oder auch in einem kontinuierlidien ProzeB eingesetzt 
werden, eine hohe Leistung gefordert, um m moghchst 
kurzer Zeit das Ergebnis der betreffenden Stoffbehand- 
lung, z. B. ernes Probenversuchs oder einer Destination 

zu erhalten. . 

Der Erfindung Uegt die Aufgabe zugrunde, erne Vor- 
richtung der eingangs angegebenen Art zu veremfa- 

^^Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des An- 



i5oaen aes uenaiicrs rauuu u«x\.i& a,«i.»w** , . . - 

mit verteilt wird. Die dadurch erzielte grSBere Flfl^g- 25 ^^V^rftodSjSemaBen Vorrichtung ist der Be- 

keitsoberflache fuhrt zu einer VergrOBerung der Ver- Je. J^^^g^^J'^Str^^^^^^ Rotor! exzentrisch 

'"SSSSSst.tungwirdberei.^^^^^^ SSetS.S^^ru^nJt^'^S^^^ 
ausgebauchter Um angswand .yt'^?"^^^ ^ J«f ^ "eSJStodSKu 

nungsrand des Behalters ist somit bezugUch semer Um- 30 f^'^^f wlndung des Behakers gedriickt wird. 
fangswaBd r^g na^nn^^^^^^^^ SLlTefirt e*er geringef en Drehzahl erreicht werden 

claSpS^p^h'a^S^vSr^^^^^^ S;:fg;rit~^^^ 

fen. insbe»ndere Reag^ffen^d^^^^^ Ten^^^^SuXie S^^^ 

ten Oder Analysieren von J^^''?'^*? "^^^^ ^ dem wird durch die gekippte Anordnung des Behalters 

bei der mehrere BeMlter an emem mi Heizraum der ^^'".T; j„r ^"T^^Lu^^^ bei Vemendung eines 

Erwarmung des Behandlmigsstoffes zu ^^^^^ Snis^:S^be^etaden itoffes In einem solchen 

Drehgeschwindigkeit und die dabei entstehende am Be- ObeSen des Stoffes Qber den Offnungs- 

handlungsstoff wirks^^^^^^^^ « ^J/^^J^JS^^^^^ 

lindrische Bc^^ter v«^-<^g^J^-^^^^^^^ fn"eS^SrnTaris"r^^^^^ des 

°2SSerM"zu4^t^^^^ so IXniStWnSrngt^nT^^^^^^ 

tung far eine zu behandelnde Flussigkeit und zur Abf uh- S^^f ^ J^j^^^^i^^^^^ Anordnung wird die 

™?f Tr SS« 19 498 Al ist ein Rotationsverdampfer Oberfiache des zu behandeUiden Stoffes wesentlich ver- 
mif e£m°Lto; ut?etaem iSLd gehalteLn gr^Bert und die Verdampfungsleistung wesenthch ge- 

hohlzyUndrischen Behalter in einer ^^^f^^ ^ ^^^fMoalichkeit der Verwendung eines hohlzylindri- 

schrieben. wobei der Rotor und der Beh^ter um em^ Moglichb^t der^^ 

Drehung des Behalters dessen von der zu verdampfen- d^r AusStung nach Anspruch 5 ist eine fQr 

den Fiassigkeit benetzte Benetzungsflache sich auf dem „ f ei der Ausgest^ Behalter gemeinsames 

gesamten Innenumf ang erstreckt und desha^b die Ver- ^^^'^^l vSS^ dSn derodefdie Behalter 

Wungnichtnur an der Oberfiache des Russi^^^^ I'^tSg^eS S B^^^ 
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den Deckel des Innengehauses gebildet ist 

In den UnteransprOchen sind Merkmale enthalten» die 
zur Leistungssteigerung beitragen, sowohl die Ver- 
dampfung als auch die DampfabfOhrung verbessem, zu 
einfacheh, kleinen und kostengunstig hersteilbaren Bau- 
weisen fQhren und auBerdem die Funktion und auch die 
Handhabung beim Beschicken der Vorrichtung, insbe- 
sondere beim Entnehmen von Stoffresten aus dem Be- 
halter oder beim Entnehmen des Behaiters selbst, ver- 
bessern. 

Die erfindungsgemaBen eigenen sich sowohl fur ei- 
nen diskontinuierlichen Funktionsbetrieb, bei dem der 
zu behandelnde Stoff von Hand in den BehlUter einge- 
fQllt wird, Oder auch fiir einen kontinuierlichen Betrieb, 
bei dem der zu behandelnde Stoff durch eine Zufiih- 
rungsleitung vorzugsweise automatisch in den Beh§lter 
eingefuhrt werden kann, ohne daS ein besonderer Zu- 
gang zum Behalter verschafft werden muB. 

Nachfolgend werden die Erfindung und weitere durch 
sie erzielbare Vorteiie anhand von bevorzugten Ausf uh- 
rungsbeispielen und vereinfachten Zeichnuiigen naher 
erlauterL 

Eszeigt 

Fig. 1 eine erfindungsgem&Be Vorrichtung zum Ver- 
dampfen von festen oder flQssigen Stoff en in ihrer Funk- 
tionsstellung im Vertikalschnitt; 

Fig. 2 eine Vorrichtung zum Verdampfen von festen 
Oder flussigen Stoff en in abgewandelter Ausgestahung 
und in ihrer Beschickungsstellung im Vertikalschnitt 

Die Hauptteile der Vorrichtung 1 sind ein quaderfor- 
miges Gehause 2 aus Stahlblech mit einer vorderseiti- 
gen VerschluBtur 3, in dem ein Heizraum 4 angeordnet 
ist, in dem von einem Mikrowellengenerator (Magnet- 
ron) 5 erzeugte Mikroweilen in den Heizraum 4 einkop- 
pelbar sind, ein aligemein mit 6 bezeichneter Rotor, der 
sich im Heizraum 4 befindet und um eine verdkale 
Drehachse 7 durch einen Drehantrieb 8 drehbar gela- 
gert ist, wenigstens ein, vorzugsweise mehrere Behalter 
9, die zur Aufnahme von zu behandehiden, hier zu ver- 
dampfenden Stof fen dienen und im Rotor 6 an Stellplat- 
zen 11 einstellbar sind, eine ZufGhrungsleitung 12 fur 
eine zu verdampfende Fltissigkeit oder ein flussiges 
Reagenz- bzw. Ldsungsmittel, die von auBen das Ge- 
hause 2 durchsetzt, sich zum Rotor 6 erstreckt und in 
dessen Bereich in eine der Anzahl der Stellpl^tze 11 
entsprechende Anzahl von Zufuhrungszweigen 12a ver- 
zweigt, die jeweils In einen BehSLlter 9 munden, und eine 
Abftlhrungsleitung 13 fiir D^mpfe, die sich vom Heiz- 
raum 4 das Geh^se 2 durchsetzend nach auBen er- 
streckt und dazu dient, das Gehause 2 zu evakuieren, so 
daB sich darin ein Unterdnick einstellt Das Geh&use 2 
ist deshalb im geschlossenen Zustand dicht ^usgebildet. 

Der Rotor 6 weist ein Rotorgehause 14 mit einem 
hohlzylindrischen topfformigen Gehauseunterteil 15 
und einem GehSusedeckel 16 auf, wobei die Stellpl^tze 
11 auf einem Teilkreis verteilt angeordnet im Rotorge- 
hause 14 angeordnet sind. Bei der vorliegenden Ausge- 
staltung sind oben offene Einsteck-Ausnehmungen 17 
fiir die Behalter 9 im Rotor 6 vorgesehen, in die die 
Behalter 9 kippsicher von oben einstellbar sind. Bei der 
vorliegenden Ausgestaltung dient hierzu eine Aufhah- 
meplatte 18, die auf dem Boden 19 oder in einem Ab- 
stand daniber im Rotorgehause 14 angeordnet ist und 
auf dem Teilkreis verteilt die Einsteck-Ausnehmimgen 
17 aufweist. in die die Behalter 9 mit Bewegungsspiel 
einstellbar sind. Bei den Einsteck-Ausnehmungen 17 
kann es sich um Durchgangslocher in der Aufnahme- 
platte 18 handeln, wobei die Behalter 9 auf dem Boden 
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19 abgestiitzt seih kfinnen (Fig. 1 links), ggf. auf kleinen 
Stutzsockebi 21 (Fig. 1 rechts, die mitteis Steckzapfen 
22 jeweils in ein Steckloch 23 im Boden 19 einsteckbar 
und somit positionierbar sind. 
5 Bei der vorliegenden Ausgestaltung werden hohlzy- > 
iindrische Behalter 9 verwendet, deren oberseitige Be- 
haiterdffnung 9a vorzugsweise unverschlossen sind, wo- 
bei die Boden der Behalter 9 flach oder gerundet sein 
konnen, wie es aus den Fig. 1 und 2 zu entnehmen ist 

10 Dabei ist die Anordnung so getroffen, daB die Mittel- 
achsen 9b der Einsteck-Ausnehmungen 17 und der Be- 
halter 9 nach oben konvergent verlaufen und mit der 
vertikalen Drehachse 7 jeweils einen nach unten offe- 
nen spitzen Winkel w von etwa 45 bis 80"*, insbesondere 

15 etwa60^,einsch]ieBen. 

Der Gehausedeckel 16 ist fest an einem Drehrohr 24 
befestigt, das die Deckenwand 2a des Gehauses 2 in 
einem Loch durchsetzt und in einem Drehlager 25 dreh- 
bar gelagert ist Koaxial im Drehrohr 24 erstreckt sich 

20 cin Innen- oder Zufuhrungsrohr 26, das einen radialen 
Abstand von der Innenwandung des Drehrohrs 24 auf- 
weist und mit dem Drehrohr 24 eine drehbare Einheit 
bildet Am unteren Ende ist das Zufuhrungsrohr 26 vor- 
zugsweise hohlkegelformig oder kegelformig ange- 

25 spitzt Unterhalb des Gehausedeckels 16 ist iiber den 
Behaltem 9 ein Zufiihrungsverteiler 27 angeordnet, be- 
stehend aus einem sich an das Innenrohr 26 ankuppelba- 
ren Kupplungsrohr 28, an dessen unteren Ende ein Ver- 
teilerstiick 29 mit mehreren, in der Anzahl der Behalter 

30 9 vorhandenen radialen Kanalen 31 befestigt ist, wobei 
die KanMe 31 vom freien Hohlraum 32 des Kuppiungs- 
rohrs 28 ausgehen und schrag oder gerade nach unten 
aus dem Verteilerstuck 29 so munden, wobei sie sich 
jeweils uber einem Behalter 9 befinden. Das Verteiler- 

35 stuck 29 kann im Form einer horizontalen Scheibe oder 
mit in der Anzahl der Kanale 31 vorhandenen stemfdr- 
mig angeordneten Armen ausgebUdet sein. 

Bei der vorliegenden Ausgestaltung besteht das Ver- 
teilerstuck 29 aus einem Oberteil 33, einem Unterteil 34 

40 und einem AuBenring 35, die fest miteinander verbun- 
den sind, wobei zwischen ihnen die Kanale 31 und die 
von letzteren sich nach unten in Richtung auf die jewei- 
lige Behalteroffnung 9a weisende Kanalabschnitte 31a 
angeordnet sind, die an einer unterseitig am Verteiler- 

45 stiick 29 angeordneten Ringwulstkamm ausmunden. 

Zur Fixierung der Aufnahmeplatte 18 und des Vertei- 
lerstiicks 29 sind Kupplungszapfen 36, 37 unrunden 
Querschnitts, vorzugsweise quadratischen oder rechtek- 
kigen Querschnitts vorgesehen, die jeweils in eine 

50 Kupplungsausnehmung 38, 39 entsprechender Quer- 
schnittsform und -grOBe mit geringem Bewegungsspiel 
einsteckbar sind Bei der vorliegenden Ausgestaltung ist 
an einem Kupplungsstuck 41 unterseitig der Kupp- 
lungszapfen 36 vorgesehen, der in die Kupplungsaus- 

55 nehmung 38 einfaBt, die in einem oberseitigen Ansatz 42 
des Bodens 19 angeordnet ist Die Auf nahmeplatte 18 ist 
entweder drehfest mit dem Kupplungsstuck 41 verbun- 
den Oder es ist zwischen diesen beiden Teilen ebenfalls 
eine formschliissige Steckkupplung im vorbeschriebe- 

60 nen Sinne ausgebildet, die eine drehfeste Anordnung 
der Aufnahmeplatte 18 gewahrleistet Am oberen Ende 
des KupplungsstQcks 41 ist die Kupplungsausnehmung 
39 angeordnet, in die der unterseitig am Verteilerstiick 
29 bzw. an dessen Unterteil 34 angeordneter Kupp- 

65 lungszapf en 37 mit geringem Bewegungsspiel einfaBt 
Die Zufuhrungsleitung 12 erstreckt sich von einem 
Vorratsbehalter 45 ein Zufiihrungsleitungsabschnitt 12a 
zu einer Pumpe 46, hier einer sogenannten Schlauch- 
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pumpe mit umlaufenden Quetschrollea fOr einen darin 
enthaltenen Schlauch, und es erstreckt sich von der 
Pumps 46 ein weiterfuhrender ZufOhrungsleitungsab- 
schnitt zn einer vereinfacht dargestellten und allgemein 
mit 47 bezeichneten Verbindung oder Drehverbindung, 
mittels der die Zufuhnmgsleitung 12 an den Hohlraum 
32 des Innenrohrs 26 und Kupplungsrohrs 28 ange- 
schlossen ist. Im weiteren wird die Zuf uhrungsleitung 12 
durch die Kanale 31 und 31a gebildet 



keiteil 50 angeschlossen, an dem dasZufuhrungsrohr 26 
fest Oder drehbar geiagert sein ka^nn. Das peckelteil 50 
ist durch eine Verschraubung, z. B. eine Ubenvurfniut- 
ter 50a, an einem das Drehrohr 24 umgebenden auf der 
Deckenwand 2a befestigtcn Aufsatzteil 50b losbar ge- 
halten. Das DeckelteU 50 und das Drehrohr 24 smd 
durch eine Ringdichtung 50c abge^chtet 

Dem Rotorgehause 14 kann auBerdem wemgstens em 
Temoeratursensor 59 zugeordnet sein, mit dem ein der 



nifr^^Sz^S Sh^ dem Drehrohr 24 ,o Innentemperatur entsprechendes Signal erzeugt wer- 
u£%J^l^^26 d^^li^^m 14a des den kann. das zur Abschaltung ^ Steuerung 

RSoreSiaWw Wn offen ist, bUdet einen ersten Ab- der Heizleistung des vorhandenen Mtoowellen-Heiz- 
mSSSgsSS^tt^3a. der mit einem zweiten. gerates derart ^enen l'-;;):. t^Tf^"^™^^^^^ 
durdT^e Rohr- oder Schlauchleitung gebildeten Ab- ratur oder em Temperaturbereich im Rotorgehause 14 
furunSdm^Sab^nitt 13b mit einem Kondensator is eingesteUt oder geregelt werden fomn. namhch dad^^^^^ 
tunrungsieium^d^bciimi^^ fnr Kotidensat ver- daB bei einer Temperatur (Istwert) unterhalb ernes be- 

fun'^n "ob^Tder' K^SeS^^^^ sl^- S^TtLn SoUwertJs die fieizieistung erhpht wird und 

l^r^^t J^S^n ist beim Erreichen des SoUwertes so vermmdert wird, daB 

''Tur vibeSuS der noch zu beschreibenden Ab- die Solltemperatur im wesentUchen eingehalten wird 
mh^ned^^hdirA^ngslei^g 13 ist der Vorrich- 20 Bei dem Temperatun^nsor 59 kam. es s,ch urn emen 
tiinp 1 eine Gas-SoQleinrichtung 53 zugeordnet, mit der Infrarot-Sensor handeln. ^ ^ . n uai 

SoS ode^^rSSg^ i^ den wenigstens einen Zum BefuUen oder Einsetzen der GefSBe bzw. Behal- 
eTh&lSr iSXJgSiaie 14. elifOhrbar ist ter 9 ist es vorteiihaft. die Anordnung so zu treffen. daB 
uS d^e voKdi^und zSerlas^^^^ Abfahrung er- das GehSuseunterteil 15 aus dem ^ehause zwar e^^^^ 
mbzSt ^ kVSich. das TnmspSrtgas 54 aus der 25 nommen oder zuirrindest soweit vorgezogen we^en 
uSuncd^^^chtung 1 zu entoehmen. wobei es kann, daB es von oben handhabungsfreundUch zugang- 
S urn rIuISuS S eto besonderes Gas. z. B. Inert- lich ist Um dies zu ermoghchen. ist erne Hubvornch- 
Sas Sdeta Sm-Serzu wird eine in ihrer GraBe vor- tung 61. z. B. eine pneumatischer oder hydrauhscher Zy- 
f uBswdse SeTrbaVeSchgangso linderkolbenantrieb 61a. vorgesehen. mit dem das Ro- 

sel vorSseSSrchd^^^ 30 torgehSuseunterteil 15 angehoben w.eder abge- 

das Sse 2 stJomen kann. Eine zweite Durchgangs- senkt werden hierzu und zur Posmomerung^^^^ Gehau- 
Sffnung 56 vorzugsweise ebenf alls steuerbarer Quer- seunterteils 15 kann auf der m emer Ftthrung ™ ^ehau- 
scSgroBe kann im Rotorgehausedeckel 16 vorgese- seboden 2b gefuhrten abged^chteten H J"ange 
herTsein Durch diese Durchgangsoffnungen 55. 56 k6n- 61b em vorzugsweise konu»her Trag- und Positiomer- 
nlS irsSieb durch die sluglumpe 52 das Rotorge- 35 kopf 61c vorgesehen sein. der mit emem P«*™tn«*- 
han^e 14 u^die BehSter 9 init dem Transportgas 54 mer 61d drehfest in eine entsprechende AiBnehmung 
«St weSea vVrzug^^^^ D^Schgalgsoff- 61e im Boden 11 einfaBt In der unteren SteUung lomn 

5S 55 eto VenUrirvor^^^ verlteUbarer das RotorgehauseunterteU 15 entnommen werden. Eine 

DinlhfluBmenge S der Durch|angs6ffnung 56 eine auf der Hubstange 61b angeordnete Antnebsscheibe 

n^w^!7^>^ ,,^^rJrdn^t. * * „ 61f ist daraufverschiefabarjedoch drehfest geiagert 

EinsteUschraube56azugeordnet_ 40 t»ir 1^ g^^y^ssenen Zustaid des Rotors 6 oder Rotor- 

geh^uses 14 liegen die einander zugewandten Stirnfia- 
chen des Zufflhrungsrohrs 26 und des Kupplungsrohrs 
28 aneinander an, wodurdi eine dichte Verbindung 30 



Erne andere Moglichkeit zur Zufuhrung von Trans- 
portgas 54 besteht darin. es durch die ZufOhrungsleitung 
12 einzufuhren, wobei die Durchgangsoffnungen 55, 56 
entfallen konnen. Beim vorliegenden Ausfuhnmgsbci- 



sTefSauTeTnesSG^^^^^^^^ 45 i^s^il^e^Tst. dieVorzugsweu^e auch eine aufg^^^ 

spiei 151 auun cmc auw-iic vj<w © o-.:u..«« ^^on an Am Enden formschlussie meman- 



Reibung oder von an den Enden formschlussig ineinan- 
dergreifenden Kupplungselementen 30a, 30b wirksame 
Drehverbindung ist, so daB das Zufuhrungsrohr 26 mit- 
dreht. 

Das Gehauseunterteil 15 kann einstiickig ausgebildet 
sein. Bei der vorliegenden Ausgestaltung ist es mit dem 
Boden 19 und^einer hohlzylindrischen Umfangswand 20 
aus vorzugsweise durchsichtigen Material zweistfickig 
ausgebildet Die Umfangswand 20 kann auf einer seitli- 



nativ Oder zusatziich vorhanden. Sie umfafit eine ZufOh- 
rungsleitung 57. die vorzugsweise in Stromungsrichtung 
nach der Pumpe 46 in die Zufuhrungsleitung 12 miindet 
In der Zuftihrungsleitung 57 ist ein verstellbares Durch- 
fluB-Regelventil 58 angeordnet Das Transportgas 54 50 
kann aus der Umgebung entnommen werden oder von 
einem Vorratsbehalter fur ein besonderes Gas, z.B. 
Inertgas, B. Stickstoff, wodurch Explosionsschutz in 

StJLTSn.s*lr»t5SSS?^ ss rerScSuheThichrfar des Bodens 19 aumegen und 

SS^i^Z mS^^'S^Sg dls lmGefia dabei einen Zentrieransatz 19b des Bodens 19 ubergrei- 
lTrffi?S Un^TiS dt^h^^^ ziihrungsleitung fen. Dpyi-hen kann e^^^^ 

12 in das Rotorgehause 14 bzw. in die Gef^Be 9 emge- --^^m m^^ge^^^^ Snl'S^'ierS 
B^ide vorbeschriebenen Gas-SpOleinrichtungen 53. eo auch unterseitig am Gehausedeckel 16 ang«3rdnet s^^^^ 
53! erm5 Jchefauch eine Kahlun^ der Behalter 9 und wobei zur ,i«£X^^d^ etae iSer^c^^^^^ odTr 

Rotors, wahrend die GasspQleinnchtung 53a nur eine 65 d»«*|^^j 3„d 20 und vorzugsweise auch die Ver- 
Innenkflhlung '^^^^f/^': ^JtlS'd^^^^^ scSisSl bSeten aus einem du^hsichtigen Material. 

13?tad^J?£^ttlh^^hTi a^ti^^^ wodurch es m5giich ist vor der Offnung in das Rotorge- 
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hause 14 einzubUcken, vorzugsweise von auBen der 

Vorrichtung 1. 

Der Vorrichtung 1 ist im weiteren eine zentrale elek- 
tronische Steuereinrichtung 63 zugeordnet, die vorzugs- 
weise einen Prozessor und einen Bildschirm aufweist, 
mit der die 2Ugeh5rigen Funktionsaggregate nicht nur 
ein- und ausgeschaltet, sondem auch nach besonderen 
Funktionskriterien eingestellt werden kdnnen, z. B. mit- 
tels einer Tastatur 64. Hierzu sind die vorbeschriebenen 
Funktionsteile durch Signal- oder Steuerleitungen mit 
der Steuereinrichtung 63 verbunden. Vorzugsweise sind 
die Forderleistungen der Pumpen 46, 52, die Durchsatz- 
mengen der Ventile, die Drehleistung des Drehantriebs 
8, die Leistung des Mikrowellengenerators und die 
Funktionszeit einstellban Es ist auch vorteilhaft, die 
Steuereinrichtung 63 so einzurichten, daB der Betrieb 
nach vorbestimmten oder wahlbaren Programmen ab- 
lauft 

Der Rotor 6 besteht aus mikrowellendurchiassigem 
Material, insbesondere Kunststoff. Fur die der grdBten 
thermischen korrosiven Belastung unterliegenden Telle, 
wie z. B. das Verteilerstuck 29, die Behaher 9 und die 
Aufnahmeplatte 18 konnen in vorteilhafter Weise aus 
PTFE bzw. PFA hergesteUt sein. Dieser Kunststoff ist 
auch fur die Stecksockel 21 vorteilhaft zu verwenden. 

Im folgenden wird die Funktion der Vorrichtung 1 
anhand des Ausfuhrungsbeispiels gem^B Fig. 1 be- 
schrieben. Die Behaiter 9 konnen von Hand mit dem zu 
verdampfenden festen oder flussigen Stoff gefullt wer- 
den. Bei dem festen Stoff handelt es sich um einen pul- 
verformigen oder feinstiickigen Stoff, der sich unter der 
Wirkung einer Zentrifugalkraft ahnlich verhSlt wie ein 
flussiger Stoff. Bei der Befullung der Behaiter 9 ist dar- 
auf zu achten, daB das Fullvolumen VF kleiner ist als ein 
Teilvolumen VT des jeweiiigen Behalters 9, das radial 
auBenseitig von einer senkrechten S liegt, die die radial 
auBere RandsteUe 65 der Behalteroffnung schneidet. 
Nach der Befullung der Behaiter 9 von Hand wird das 
Rotorgehauseunterteil 15 in das GehSuse 2 geschoben 
bzw. gestellt und die VerschluBtur 3 geschlossen, Da- 
nach wird die Verdampfungsbehandlung eingeieitet, 
wobei die folgenden ArbeiUschritte manucU oder nach 
einem Programm seibsttatig gesteuert werden kdnnen. 
Zunachst wird das Rotorgehause 14 geschlossen, was 
durch ein Anheben des Rotorgehauseunterteils 15 er- 
folgt. Nunmehr wird der Rotor 6 in Drehung versetzt 
und auBerdem wird die Mikrowellen-Heizung 5 einge- 
schaltet Die Drehgeschwindigkeit des Rotors 6 ist so 
groB, daB der Stoff aus seiner in Fig. I rechts dargesteU- 
ten Normalstellung unter der Wirkung der Zentrifugal- 
kraft nach radial auBen gedrflckt wird und die in Fig- 1 
links dargestellte Stellung einnimmt, m der er gegen die 
AuBenwandung des Behalters 9 gedruckt ist, an ihr 
hochsteigt und die Oberflache sich aufwarts erstreckt 
Vorzugsweise gleichzeitig mit dem vorgenannten Ar- 
beitsschritt wird auch die Saugpumpe 52 eingeschalte^ 
die einen Unterdruck im Rotorgehause 14 erzeugt und 
gleichzeitig den Transportgasstrom 54 erzeugt, dessen 
GrdBe bzw. Stromungsmenge einstellbar ist. Die beim 
Aufheizen des Stoffes durch die Mikrowellenbestrah- 
lung entstehenden Dampfe werden durch die Abfiih- 
rungsleitung 13 abgefordert und zum Kondensator 49 
gefQhrt, wo sie kondensiert und rfickgewonnen werden 
konnea Aufgrund der nach oben konvergent schragen 
Anordnung der Behaiter 9 bezuglich der Drehachse 7 ist 
gewahrleistet, daB bei der jeweiiigen Verarbeitung ei- 
nes beschadigenden FuUvolumens VF ein Auslaufen aus 
dem zugehdrigen Behaiter 9 aufgrund der Zentrifugal- 



kraft verhindert ist. 

Es ist im Rahmen der Erfindung moglich, den zu ver- 
dampfenden Stoff diskontinuierlich oder in Anpassung 
an die Verdampf ungsmenge kontinuierlich zuzufiihren. 
5 Es ist in einf acher Weise auch mSglich, den Verdamp- 
fungsendpunkt durch eine Druckmessung im Rotorge- 
hause 14 Oder in der Abfuhrungsleitung 13 zu bestim- 
men. Dies ist deshalb moglich, weil dann, wenn der Stoff 
weitgehend verdampft ist, die Verdampfung nachlaBt 
10 und deshalb ein Druckabfall im Rotorgehause 14 und in 
der Abfuhrungsleitung 13 stattfmdet, der durch einen 
Drucksensor 66 ermittelt und als Signal der Steuerein- 
richtung 63 dienen kann. Bei der Ausgestaltung gemaB 
den Fig. 1 ist ein solcher Drucksensor 66 im Bereich des 
15 Abfuhrungsleitungsabschnitts 13b angeordnet Ein sol- 
ches Signal kann auch dazu ausgenutzt werden, die Zu- 
fiihnuigspumpe 46 einzuschalten, um eine bestinmnte 
Menge der Verdampfungsflussigkeit in die Behaiter 9 zu 
fuhren, insbesondere eine dem Fullvolumen VF entspre- 
20 chende Menge. Andererseits kann das vorgenannte Si- 
gnal dazu benutzt werden, das Verdampfungsende an- 
zuzeigen und den Drehantrieb 8 und die Heizung 5 ab- 
zuschaiten. 

Die Vorrichtung 1 kann unter anderem auch dazu 
25 benutzt werden, Bestandteile des Stoffes zu ermitteln. 
Hierzu konnen feste oder fliissige Proben in die Behai- 
ter 9 eingebracht und in vorbeschriebener Weise erhitzt 
und verdampft werden. Die in den Probenbehaiter 9 
verbleibenden Ruckstande konnen bezuglich ihres Ge- 
30 wichtes durch Wiegen auf einer Waage 67 ggf. nach 
vorheriger Wiegung des leeren Probenbehalters 9 oder 
gleich mit dem Ergebnis der zweiten Wieguiig ermittelt 
werden. 

FQr die zuletzt beschriebene MaBnahme ist insbeson- 
35 dere das AusfQhrungsbeispiel nach Fig. 2 geeignet, bei 
dem gleiche oder vergleichbare Telle mit gleichen Be- 
zugszahlen versehen sind und das das Rotorgehause 14 
im geoffneten Zustand zeigt. Es sind aus einem hohlzy- 
lindrischen Oberteil 9.1 und einem hohlzylindrischen 
40 Unterteil 9.2 bestehende Behaiter 9 in sonst vergleich- 
barer Anordnung vorgesehea wobei in den Behalter- 
oberteilen 9.1 em fiussigkeitsdurchlassiger Trager, z. B. 
ein Sieb, eine herausnehmbare Filzeinlage oder ein 
Kdrbchen fOr eine Probe P aus festem Material ange- 
45 ordnet ist Das untere Ende des Behaiteroberteils 9.1 ist 
trichterfdrmig mit einer vorzugsweise zentralen Ablauf- 
dffnung 71 ausgebildet Diese Ausgestaltung eignet sich 
vorzuglich zum Extrahieren von festen Proben P. Die 
Verdampfungsbehandlung erfolgt wie beim vorbe- 
50 schriebenen Ausfiihrungsbeispiel, wobei durch die Zu- 
f uhrungsleitung 12 ein Reagenz- bzw. Losungsmittel zu- 
geffihrt wird, das auf die Probe P strdmt, diese durch- 
setzt, losbare Stoffe auslost und diesen in das zugehori- 
ge Behalterunterteil 9.2 abtropft, das wie die Behaiter 9 
55 des ersten Ausfuhrungsbeispiels oder mittels Steckaus- 
nehmungen 72 auf zugehdrigen Stutzsockeln 21 auf- 
steckbar sein kdnnen. Bei dieser Ausgestaltung der Vor- 
richtung 1 werden aufgrund der Zentrifugalkraft der 
Durchgang des Verdampfungs- bzw. Losungsmittels 
60 durch das Probenmaterial und somit die Extraktion for- 
ciert. 

Damit die Behaiteroberteile 9.1 nicht durch die Aus- 
nehmungen 17 durchfallen, sind Begrenzungsanschlage 
vorzusehen, die durch obere seitliche Rander 73 an den 
65 Behaiteroberteilen 9.1 gebildet sem konnen. Zwecks 
kleiner bzw. niedriger Bauweise ist es vorteilhaft, unter- 
seitig in die Aufnahmeplatte 18 radial auBen von den 
Ausnehmungen 17 durch eine Ausnehmung 74 in der 
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Dicke zu verjungen, wodurch Freiraum fur den oberen 
Randbereich des darunter befindlichen Behalterunter- 
teUsS^geschaffenist . , . « . • 

Auch aus der Fig. 2 wird deutlich, daB das jeweils in 
das Behaitcroberteil und -unterteil 9.1, 9:2 befindliche 5 
Fallvolumen VF aus seiner Normalstellung mit honzon- 
taler Oberfiache (rechts) unter der Wlrkung der Zentri- 
fugalkraft gegen die radial auBere Wandung des zuge- 
horigen BehaiterteUs 9.1. 9.2 gedriickt wird, hochsteigt 
und eine sich aufwarts erstreckende Oberfiache erhklt, 10 
die grCBer ist, so daB auch hier die Verdampfungslei- 
stung gesteigert wird. Nach dem VerdampfungsprozeB 
konnen RestbestandteUe in den Behalterobert^en und/ 
Oder -unterteilen 9.1, 9.2 ebenf alls durch Wiegen vermit- 
tell werden. 

Wenn die zu verdampfenden Stoffe aus mikrowellen- 
durchlassigem Material bestehen, ist es zwecks indirek- 
ter Authelzung des Stoffes moglich und vorteilhaft, die 
Telle diss Rotors 6. die mit dem Stoff in Beruhrung ste- 
hen, aus wenigstens teilweise mikrowellenabsorbieren- 20 
dem Material herzustellen. Bei der Mikrowellenbestrah- 
lung werden diese Telle erwarmt, wobei die Warme dem 
Stoff iibertragen wird und somit eine indirekte Heizung 
des Stoffes erfolgt Aus einem solchen mikrowellenab- 
sorbierendera Material konnen vorzugsweise die Behal- 25 
ter 9 bzw. BehfilteroberteUe und -unterteUe 9.1, 9.2, die 
Aufnahmeplatte 18. die StQtzsockel 21 und/oder das 
Verteilerstuck 29 hergestellt sein. Als mikrowellenab- 
sorbierendes oder teUabsorbierendes Material eignet 
sich z. B. Kunststof f, in dem Partikel aus mikroweUenab- 30 
sorbierendem Material, z. B. Kohlenstoff, emgebettet 
sind. Ein solcher Kunststoff ist unter der Bezeichnung 
WEFLON bekannt und auf dem Markt erhaltUch. 

Im Rahmen der Erfindung ist es auch moglich, den 
Antrieb 8 nicht unter dem Gehause 2 sondern daruber 35 
anzuordnen. Eine solche Ausgestaltung des Antriebs 1st 
in Fig. 2 als Variante dargestellt und mit 8a bezeichnet 
Bei dieser Ausgestaltung ist das Drehrohr 25 durch em 
Schneckengetriebe mit einem Schncckenrad und cmer 
Schnecke drehbar. das zwischen dem Drehrohr und dem 40 
Aufsatzteil 50b angeordnet und durch einen andeu- 
tungsweise dargestellten Motor antreibbar ist 
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1. Vorrichtung zum Verdampfen von festen oder 
flussigen Stoffen in einem Behalter (9; 9.1, 9.2), vor- 
zugsweise bei Unterdruck, mit 

— einem Gehause (2), das einen Heizraum (4) 
umschlieBt und durch eine VerschluBtiir (3) 50 
Oder dgL zu 5f fnen und zu schUeBen ist, 

— eine vorzugsweise durch Mikrowellen wirk- 
same Heizvorrichtung (5) zum Erwarmen des 
Heizraums (4), 

— einem Halter (6) zum Halten des Behalters 55 
(9; 9.1, 9.2) im Heizraum (4), der urn eine etwa 
vertikale Drehachse (7) durch einen Drehan- 
trieb (8; 8a) drehbar gelagert ist, 

— und einer mit dem Behalter (9; 9.1, 9.2) m 
Verbindung stehenden Abf uhrungslcitung (13) 60 
zum Abfuhren von beim Erwarmen des Stoffes 
entstehenden Dampfen, 

— wobei der Drehantrieb (8) fur eine so groBe 
Drehgeschwindigkeit eingerichtet ist. daB der 
Stoff radial nach auBen gegen die Wand des 65 
Behalters (9; 9.1, 9.2) gedruckt wu-d, an der 
Wand hochsteigt und eine groBere f reie Ober- 
fiache erhait, 



- und wobei der Rand (65) der Behalteroff- 
nung (9a) bezuglich der Wandung des Behal- 
ters (9; 9.1, 9.2) radial nach innen versetzt 1st. 
dadurch gekennzeichnet, daB der Behalter (9; 
9,1, 9^) bezfiglich der Drehachse (7) exzen- 
trisch und so geldppt angeordnet ist, daB seme 
aufwarts gerichtete Mittelachse (9b) nut der 
Drehachse (7) einen nach unten offenen spit- 
zenWinkel(w)einschlieBt 

2 Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Behalter (9; 9.1, 9.2) cine hohlke- 
gelformige, insbesondere nach oben divergente, 
Oder vorzugsweise hohlzylindrische Form aufweist 

3 Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Behalter (9; 9.1, 9.2) offen 

4Vorrichtung nach einem der vorherigen Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Halter (6) in 
einer Innenkammer (14a) ernes im Heizraum (4) des 
Gehauses (2) angeordneten Innengehauses (14) an- 
geordnet ist * J 
5. Vorrichtung zum Verdampfen von festen oder 
flussigen Stoffen in einem oder mehreren Behaltem 
(9; 9.1, 9.2). vorzugsweise bei Unterdruck, mit 

— einem Gehause (2), das einen Heizraum (4) 
umschUeBt imd durch eine VerschluBtiir (3) 
oder dgl. zu off nen und zu schlieBen ist, 

— eine vorzugsweise durch Mikrowellen wirk- 
same Heizvorrichtung (5) zum Erwarmen des 
Heizraums (4), 

— einem Halter (6) zum Halten mehrerer Be- 
halter (9; 9.1, 9.2) im Heizraum (4), der uin eine 
etwa vertikale Drehachse (7) durch einen 
Drehantrieb (8) drehbar gelagert ist, 

— und einer mit den Behaltern (9; 9.1, 9.2) m 
Verbindung stehenden Abfuhrungsleitung (13) 
zum Abf ahren von beim Erwarmen des Stoffes 
entstehenden Dampfen, 

— Oder Vorrichtung (1) nach einem der vorhe- 
rigen Anspruche; dadurch gekennzeichnet, 
daB der Halter (6) in einer Innenkammer (14a) 
eines Innengehauses (14) angeordnet ist, das 
im Heizraum (4) des Gehauses (2) angeordnet 
ist, und daB die Zuf iihrungsleitung (13) mit der 
Innenkammer (14a) verbunden ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Drehge- 
schwmdigkeit des Halters (6) durch eine entspre- 
chende Steuerung des Drehantriebs (8; 8a) verMn- 
derlich und einstellbar ist 

7. Vorrichtung nach emem der vorherigen Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Winkel (w) 
etwa 45* bis etwa 85** insbesondere etwa 60* be- 
tragt. 

8. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Halter (6) 
mehrere StellplaUe (11) fur Behalter (9; 9.1, 9.2) 
aufweist und vorzugsweise Behalter (9; 9.1, 9.2) m 
dieser Anzahl vorgesehen sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stellplatze (11) auf dem Umfang 
gleichmafiig verteilt und vorzugsweise auch m ei- 
ner horizontalen Ebene angeordnet sind. 

10. Vorrichtung nach einem der vorherigen An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Abfuh- 
rungsleitung (13) mit dem Innengehause (14) ver- 
bunden ist. ' . • 

11. Vorrichtung nach einem der vorhengen An- 
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spruche, dadtirch gekennzeichnet, daB der Halter 
(6) und das Innengeh^use (14) eine drehbare Einheit 

bilden. . 

12. Vorrichtung nach einem der vorhengen An- 
spruche. dadurch gekennzeichnet, daB das Innenge- 5 
hause (14) durch ein topffomiiges Unterteil (15) und 
einen Deckel (16) gebildet ist 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Abfahrungsleitung (13) sich 
vorzugsweise koaxial durch den Deckel (16) er- 10 

streckt . 

14. Vorrichtung nach einem der vorhengen An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Zufuh- 
ningsleitung (12) vorgesehen ist, die sich von der 
Umgebung des Gehauses (2) dieses durchsetzend 15 
vorzugsweise durch den Deckel (16) in das Innen- 
gehause (14) erstreckt 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Abfflhrungsleitung (13) und 
die Zufuhrungsleitung (12) sich koaxial vorzugswei- 20 
se durch den Deckel (16) erstrecken. 

16. Vorrichtung nach einem der vorhengen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Hub- 
einrichtung (61a) zum Offnen des Innengehauses 
(14) vorgesehen ist 25 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Hubeinrichtung(61a) am Ge- 
hauseunterteii (15) angreift 

18. Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Hubeinrichtung unterhaib 30 
Oder oberhalb des Gehauses (2) angeordnet ist und 
die Bodenwand (2b) oder Deckenwand (2a) des Ge- 
hauses (2) durchsetzt. 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 35 
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